
Électronique
TD Filtrage

May 6, 2020

Synthèse d’un filtre passe-bande

Le but est ici de concevoir un filtre passe-bande, en utilisant deux structures différentes,
et en respectant le cahier des charges suivant:

Type de filtre Passe-bande
Fréquence centrale 10 kHz

Bande passante (BP) B = 1 kHz
Bande d’atténuation (BA) B′ = 3 kHz

Atténuation minimale dans la BA 10 dB
Contrainte Amplitude la plus plate possible dans la BP

1 Fonction de transfert du filtre

1. En utilisant le cahier de charges, dessiner le gabarit correspondant.

2. Normaliser le filtre en calculant les fréquences à X dB.

3. En utilisant les abaques pour les filtres passe-bas normalisés fournies à la fin
du document, déterminer le type et l’ordre du filtre qui répond au cahier des
charges.

4. Donner la fonction de transfert du filtre passe-bas normalisé correspondant.
On donne la forme générale des racines des polynômes de Butterworth en
fonction de l’ordre n (k ≤ n):

sk = − sin

(
2k − 1

2n
π

)
± i cos

(
2k − 1

2n
π

)
5. En utilisant le changement de variable suivant, calculer la fonction de transfert

du filtre après dé-normalisation:

f → fc
B

(
f

fc
− fc
f

)
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Figure 1: Première implémentation du filtre.

2 Première implémentation

On implémente tout d’abord le filtre en utilisant la structure présentée sur la figure 1,
avec R1 = (RC2)/(2C1). On donne la fonction de transfert sur filtre:

H(jω) =
vout

vin

=
− jω

Qω0

1 + jω
Qω0

+
(

ω
ω0

)2

où Q = 1
2

√
C2

C1
and ω0 = 1

R
√
C1C2

.

6. En identifiant cette fonction de transfert à la fonction de transfert obtenur
dans la partie 1, déterminer la valeur des capacités. On prendra R = 10 kΩ.
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Figure 2: Seconde implémentation du filtre.

3 Implémentation avec la structure Biquad.

On désire maintenant réaliser le filtre en utilisant la structure Biquad présentée sur
la figure 2. La fonction de transfert de ce filtre est donnée:

HBP (s) = K ′ sω0

Q

s2 + sω0

Q
+ ω2

0

avec ω0 = 1

C
√

R2(R4+5 kkΩ)
, Q = R3√

R2(R4+5 kkΩ)

(
RY

RX

)
et K ′ = R3

R1
.

7. Déterminer les résistances R1, R2, R3, et R4 nécessaires pour obtenir un filtre
pass-bande respectant le cahier des charges de départ.
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Figure 8.15: Butterworth Response 
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 Figure 8.16:  0.01 dB Chebyshev Response 

AMPLITUDE

AMPLITUDE (DETAIL) GROUP DELAY

STEP RESPONSEIMPULSE RESPONSE

FREQUENCY (Hz)

D
E

L
A

Y

AMPLITUDE

AMPLITUDE (DETAIL) GROUP DELAY

STEP RESPONSEIMPULSE RESPONSE

D
E

L
A

Y
 (

s)

FREQUENCY (Hz)

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
d

B
)

0

�50

�90
0.1 1.1 100.2 0.4 0.8 2.0 4.0 8.0

FREQUENCY (Hz)

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
d

B
)

0

�50

�90
0.1 1.1 100.2 0.4 0.8 2.0 4.0 8.0

FREQUENCY (Hz)
0.1 0.2 0.4 0.8 1.1 2.0 0.1 0.4 1.1 4.0 10

A
M

P
L

IT
U

D
E

1.0

0

� 4.0

2
TIME (s)

0 1 3 4 5 2

TIME (s)
0 1 3 4 5

1.5

1.0

0.5

0

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
V

)

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
V

)

8.0

4.0

�4.0

0

5.0

0



ANALOG FILTERS 
STANDARD  RESPONSES 

8.33 

Figure 8.17:  0.1 dB Chebyshev Response  
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 Figure 8.18: 0.25 dB Chebyshev Response 
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Figure 8.19:  0.5 dB Chebyshev Response 
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 Figure 8.20: 1 dB Chebyshev Response 
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 Figure 8.21: Bessel Response 
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 Figure 8.22:  Linear Phase Response with Equiripple Error of 0.05° 
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 Figure 8.23:  Linear Phase Response with Equiripple Error of 0.5° 
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 Figure 8.24: Gaussian to 12 dB Response 
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 Figure 8.25: Gaussian to 6 dB Response 

AMPLITUDE

AMPLITUDE (DETAIL) GROUP DELAY

STEP RESPONSEIMPULSE RESPONSE

D
E

L
A

Y
 (

s)
FREQUENCY (Hz)

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
d

B
)

0

�50

�90
0.1 1.1 100.2 0.4 0.8 2.0 4.0 8.0

FREQUENCY (Hz)

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
d

B
)

0

�50

�90
0.1 1.1 100.2 0.4 0.8 2.0 4.0 8.0

FREQUENCY (Hz)FREQUENCY (Hz)
0.1 0.2 0.4 0.8 1.1 2.0 0.1 0.4 1.1 4.0 10

A
M

P
L

IT
U

D
E

1.0

0

�4.0

2
TIME (s)

0 1 3 4 5 2

TIME (s)

0 1 3 4 5

1.2

0.8

0.4

0

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
V

)

A
M

P
L

IT
U

D
E

 (
V

)

8.0

4.0

0

�4.0

4.0

2.0

0



 BASIC LINEAR DESIGN  
 

8.42 

 

 Figure 8.26: Butterworth Design Table 



ANALOG FILTERS 
STANDARD  RESPONSES 

8.43 

   

 Figure 8.27: 0.01 dB Chebyshev Design Table 
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 Figure 8.28: 0.1 dB Chebyshev Design Table 
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 Figure 8.29: 0.25 dB Chebyshev Design Table 
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 Figure 8.30: 0.5 dB Chebyshev Design Table 
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 Figure 8.31: 1 dB Chebyshev Design Table 
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 Figure 8.32: Bessel Design Table 
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 Figure 8.33: Linear Phase with Equiripple Error of 0.05° Design Table 
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 Figure 8.34: Linear Phase with Equiripple Error of 0.5° Design Table 
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 Figure 8.35: Gaussian to 12 dB Design Table 
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 Figure 8.36: Gaussian to 6 dB Design Table 
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